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САХАРОВ В ПЕКТИНЕ РАЗЛИЧНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ
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Представлены экспериментальные данные по исследованию качественного со-
става сопутствующих простых сахаров в образцах пектина различного происхож-
дения. На основе проведенных исследований можно охарактеризовать качествен-
ный моносахаридный состав образцов свекловичного, яблочного и цитрусового пек-
тина. 
Был проведен анализ нативных пектинов и простых сахаров, наиболее часто 
встречающихся в гетерополисахаридах, с помощью ИК-Фурье-спектрометра, в 
результате чего получены ИК-спектры данных образцов. Сопоставление ИК-
спектров простых сахаров и спектров пектина позволяет дать качественную 
характеристику моносахаридного состава каждого вида пектина.
Ключевые слова: пектин, ИК-спектроскопия, моносахаридный состав, каче-
ственный анализ.
ВВЕДЕНИЕ
Применение пектиновых веществ в 
различных отраслях пищевой и фармацев-
тической промышленности обусловлива-
ется в первую очередь их способностью 
благоприятно влиять на организм чело-
века [1]. На сегодняшний день в Респу-
блике Беларусь нет своего производства 
пектина, хотя потребность в нем непре-
рывно возрастает, поэтому наши пред-
приятия закупают пектин у зарубежных 
производителей. Следовательно, актуаль-
ным является вопрос о контроле качества 
ввозимого пектина. Известно, что пектин, 
полученный с помощью различных тех-
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нологий даже из одного и того же сырья, 
может иметь сильные различия в своих 
физико-химических характеристиках [1, 
2]. Определение качественных показате-
лей пектина является достаточно трудо-
емким и длительным процессом, поэтому 
на наших предприятиях оно не осущест-
вляется. Современные лаборатории стре-
мятся оснащать таким оборудованием, 
которое позволяет проводить массовые и 
быстрые анализы. Одним из методов ана-
лиза, который широко используется в про-
изводственных лабораториях, является 
ИК-спектроскопия, благодаря быстроте и 
простоте проведения анализов [3-5].
В настоящее время ИК-спектроскопия 
различных полисахаридов (крахмала, 
целлюлозы) широко используется для 
качественного анализа, а также для уста-
новления конфигурации и типов глико-
зидных связей, обнаружения водородных 
связей, различных функциональных групп 
и т.д. [5, 6]. Исследования в области ИК-
спектроскопии пектиновых веществ до-
статочно малочисленны и направлены 
преимущественно на установление нали-
чия каких-либо функциональных групп 
[2]. Одним из технологических критериев 
применимости пектина в различных от-
раслях производства является студнеобра-
зующая способность, которая зависит от 
качественного и количественного моноса-
харидного состава пектина [1, 2]. Вместе 
с тем моносахаридный состав достаточно 
хорошо прослеживается на ИК-спектрах 
пектиновых веществ.
Моносахаридный состав пектиновых 
веществ различного происхождения, опре-
деленный методом газожидкостной хро-
матографии [1], следующий: свеклович-
ный пектин содержит галактозу, глюкозу, 
арабинозу и рамнозу; яблочный – галакто-
зу, глюкозу, маннозу, ксилозу, арабинозу 
и рамнозу; цитрусовый – галактозу, ксило-
зу, арабинозу и рамнозу. 
Целью настоящего исследования 
является проведение качественного 
анализа пектина различного происхожде-
ния и выявление его моносахаридного со-
става.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являлись об-
разцы пектина различного происхождения 
– свекловичный, яблочный и цитрусовый, 
а также простые сахара: галактоза, фрук-
тоза, манноза, ксилоза, арабиноза, сахаро-
за и мальтоза.
В качестве метода анализа был исполь-
зован метод ИК-Фурье-спектроскопии [7, 8]. 
Отнесение полос образцов пектина 
осуществляли на основании данных та-
блицы 1, которая получена при анализе 
литературных данных [2-6]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Для проведения качественного анали-
за пектиновых веществ были исследованы 
ИК-спектры образцов цитрусового, све-
кловичного и яблочного пектинов (рису-
нок 1).
В ИК-спектрах всех трех образцов 
пектина присутствуют все колебания, со-
ответствующие характеристическим поло-
сам колебаний пектинов:
~1730 см-1, что соответствует интерва-
лу 1740-1700 см-1 и свидетельствует о на-
личии неэтерифицированных карбоксиль-
ных групп; 
1155 см-1, 1105-1100 см-1, ~1075 см-1, 
1050 см-1, 1025-1010 см-1, которые находят-
ся в области колебания скелета молекулы.
Для установления моносахаридного 
состава пектина различного происхожде-
ния были сняты спектры простых сахаров, 
представленные на рисунке 2.
Спектры моносахаридов: галактозы, 
фруктозы, маннозы, ксилозы и арабино-
зы, а также двух дисахаридов – сахарозы 
и мальтозы были сопоставлены с каждым 
из пектинов. Совпадение частот колебания 
сахаров с характеристическими частотами 
пектина минимум по трем полосам свиде-
тельствует, по нашему мнению, о наличии 
в составе молекулы пектина того или ино-
го сахара.
При сравнительном анализе спектров 
цитрусового пектина и простых сахаров 
было обнаружено, что ИК-спектр цитру-
сового пектина имеет полосы пропуска-
ния, не входящие в характеристические 
интервалы полос для пектина, и почти 
идентичен спектру сахарозы, что можно 
объяснить тем, что на производстве пек-
тин стандартизировали добавлением саха-
розы. Однако полосы, которые являются 
характеристичными для пектинов – ~1080 
см-1, ~1050 см-1, ~1020 см-1, в образце ци-
трусового пектина отличаются от сахаро-
зы. Они накладываются друг на друга, тем 
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Типы 
колебаний
Полностью 
метилир. пектин
Пектовая 
кислота Na-пектат Ca-пектат K-пектат
K-пектат 
(а=1,84)
ν(С=О)Е 1750 – – – – –
ν(С=О)А – 1745 – – – –
δ(Н2О) 1640 1650 перекр. перекр. – –
νаs(COO
-) – – 1612 1612 1612 1625
νs(COO
-) – – 1415 1425 1412 1404
ν,δ(С-ОН)А – 1400 – – – –
δ
as
(СН
3
)
Е
1442 – – – – –
δ
s
(CН
3
)
Е
1378 – – – – –
δ(СН)
К
1331 1331 1331 1331 1335 1330
δ(OН)
С
перекр. перекр. 1235 1235 – –
δ(СН)
К
перекр. 1245 1245 1245 – –
ν (С-О-С)
а
– – – – – 1250
δ(СН)
А
– 1222 – – – –
ν (С-О-С)
Е
1272 – – – – –
ν(С-О-С)
Е
1223 – – – – –
ν(С-О-С) 1145 1145 1143 1143 1146 1144
ν(С-С)(С-О)
К
1108 1100 1097 1096 1098 1076
ν,δ(С-ОН)С 1080 1078 1080 1080 1080 –
ν(С-С)(С-О)К 1053 1048 1048 1049 1050 1055
ν(С-С)(С-О)К 1024 1021 1019 1012 1019 1030
δ(COO-) – – 990 990 – –
γ(ОН)С 975 952 956 960 953 960
ρ(СН3)Е 920 – – – – –
ρ(СН3)а – – – – – 926
Таблица 1 – Положение максимумов характеристических полос (см-1) ИК-спектров 
пектиновых веществ
Индексы у знаков, определяющих природу колебаний, означают:
Е – сложноэфирная, С – спиртовая, а – ацетильная, А – карбоксильная, К – пиронозные кольца.
Виды колебаний:
ν – валентные колебания, ρ – маятниковые, γ – деформационные внеплоскостные, δ – 
деформационные плоскостные; s – симметричные, as – асимметричные. 
самым смещая их и увеличивая интенсив-
ность (рисунок 3).
Из данных, приведенных на рисунке 
4, видно, что ИК-спектры цитрусового 
пектина и галактозы совпадают по трем 
пикам, соответствующим валентным ко-
лебаниям связей С-О (1060 см-1), колеба-
ниям С-С связей (1110 см-1), деформацион-
ным колебаниям ОН-групп в недиссоции-
рованных карбоксильных группах (1235 
см-1). Исходя из этого, можно предполо-
жить, что в состав цитрусового пектина 
входит галактоза, что подтверждает тео-
ретические данные. ИК-спетр фруктозы 
цитрусового пектина имеет всего одно 
совпадение, что свидетельствует о мало-
вероятном присутствии фруктозы в со-
ставе пектина.
Данные, приведенные на рисунке 5, 
свидетельствуют о том, что ИК-спектры 
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Рисунок 1 – ИК-спектры яблочного, свекловичного и цитрусового пектина
Рисунок 2 – Спектры простых сахаров
цитрусового пектина и арабинозы совпа-
дают по четырем пикам, соответствую-
щим вибрационным колебаниям пира-
нозных колец (940 см-1, 990см-1), валент-
ным колебаниям связей С-О (1060 см-1), 
деформационным колебаниям ОН-групп 
в недиссоциированных карбоксильных 
группах (1145 см-1). Следовательно, ара-
биноза входит в состав цитрусового пек-
тина, что подтверждает теоретические 
данные.
Из данных, приведенных на рисунке 6, 
видно, что ИК-спектры цитрусового пек-
тина и ксилозы совпадают по трем пикам, 
соответствующим колебаниям простых 
эфирных связей (1020 см-1), колебаниям 
С-С связей (1125 см-1), колебаниям ОН-
групп в недиссоциированных карбоксиль-
ных группах (1225 см-1), что свидетель-
ствует о присутствии ксилозы в составе 
цитрусового пектина.
Таким образом, сравнительный анализ 
спектров цитрусового пектина и моно-
сахаридов показал следующий моноса-
харидный состав: галактоза, арабиноза и 
ксилоза.
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Рисунок 3 – ИК-спектры цитрусового пектина, сахарозы и мальтозы
Рисунок 4 – ИК-спектры цитрусового пектина, фруктозы и галактозы
Рисунок 5 – ИК-спектры цитрусового пектина и арабинозы
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Рисунок 6 – ИК-спектры цитрусового пектина и ксилозы
Аналогичным способом были проана-
лизированы ИК-спектры яблочного и све-
кловичного пектина и было установлено, 
что в состав яблочного пектина входят 
галактоза, арабиноза, манноза и, предпо-
ложительно, сахароза. В составе свекло-
вичного пектина обнаружены галактоза, 
арабиноза и фруктоза.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сравнительный анализ ИК-спектров 
образцов пектина различного происхожде-
ния и моносахаров показал, что в свекло-
вичном, яблочном и цитрусовом пектинах 
присутствуют галактоза и арабиноза, в 
свекловичном дополнительно – фрукто-
за, в цитрусовом – ксилоза, а в яблочном 
– манноза и, предположительно, сахароза. 
Полученные данные достаточно хорошо 
согласовываются с литературными данны-
ми по моносахаридному составу различ-
ных видов пектина.
Проведенными исследованиями уста-
новлено, что с помощью метода ИК-
Фурье-спектроскопии достаточно просто 
и быстро можно определить моносахарид-
ный состав пектинов различного проис-
хождения.
SUMMARY
V.A. Sedakova. E.S. Gromova 
INVESTIGATION OF QUALITY 
CONTENT OF CO-SUGARS IN PECTIN 
FROM DIFFERENT ORIGIN 
Experimental data on probe of qual-
ity structure of concomitant simple sugars 
in samples of pectin of a different origin are 
shown. On the basis of conducted probes it 
is possible to describe quality mono-sugars 
structure of samples of a beet, apple and cit-
rus pectin. 
The analysis of native pectins and the sim-
ple sugars most often meeting in hetero-poly-
sugars, with the help of the IR-FOURIER 
spectrometer has been carried out. Therefore 
infra-red spectrums of data of samples are ob-
tained. Comparison of infra-red spectrums of 
simple sugars and spectrums of a pectin al-
lows to give a qualitative behaviour of mono-
sugars structure of each kind of a pectin.
Keywords: pectin, IR -spectroscopy, mo-
no-sugars structure, qualitative analysis.
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